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DAFID INDRAYANTO  (I 211 08 271). Degradasi Bahan Kering, Nilai pH Dan 
Produksi Gas Sistem Rumen In Vitro Terhadap Kulit Buah Kakao ( Theobroma 
Cacao ) Dengan Lama Fermentasi Yang Berbeda. Dibawah bimbingan Syahriani 





Kulit kakao merupakan salah satu limbah pertanian yang sangat berpotensi 
sebagai bahan pakan. kulit buah kakao merupakan bahan yang berserat tinggi dan 
mengandung bahan lignoselulosik, bahan demikian umumnya sudah mengalami 
proses lignifikasi lanjut dan selulosanya sudah berbentuk kristal. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh fermentasi kulit buah kakao dengan starbio 
terhadap kecernaan in vitro kandungan bahan kering, nilai pH dan produksi gas. 
Materi yang digunakan dalam oenelitian ini adalah parut, oven, shaker waterbath, 
sumbat karet,  tabung fermentor (botol),  syringe, cawan porselin, vakum, gelas, 
saringan, neraca analitik, magnetik stirer, termometer, gelas piala, termos, labu 
ukur, penggiling. Penelitian ini dilakukan pada bulan Mei sampai Juni 2013 di 
Laboratorium Herbivora Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin. Rancangan 
yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) terdiri dari 3 perlakuan 
dan 5 ulangan (Gaspersz, 1991) yaitu P0 = Kulit buah Kakao( Kontrol ), P1 = 
Kulit buah kakao yang di fermentasi dengan starbio 10 hari ,P2 = Kulit buah 
kakao yang di fermentas dengan starbio 20 hari . Berdasarkan analisis sidik ragam 
menunjukkan bahwa lama waktu fermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap 
degradasi bahan kering. Produksi gas yang tertinggi diperoleh dari perlakuan P0. 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa perlakuan 
fermentasi yang semakin lama berdampak pada penurunan degradasi, sehingga 
tidak efektif meningkatkan kualitas kulit buah kakao. 
 









DAFID INDRAYANTO(I 211 08 271). Degradation of  Dried Materials, pH 
Value and Gas Production of In Vitro Rumen System to Cocoa Skin (Theobroma 
Cacao) with Different Fermentation Period. Under the guidance of Syahriani 
Syahrir as Main Supervisor and literally as Supervising Member. 
 
Cocoa skin is one of the very potential of agricultural waste as feed material. 
Cocoa pods are materials that are high in fiber and contain lignoselulosik 
materials, such as materials generally have undergone a process of further 
lignification and cellulose are shaped crystals. This study aimed to determine the 
effect of fermentation of cocoa pods with starbio the in vitro digestibility of  dry 
content,  pH and gas production. The material used in this study is grate, oven, 
water bath shaker, rubber stoppers, tube fermentor (bottle), syringe, porcelain 
dish, vacuum, glass, strainer, analytical balances, magnetic stirrer, thermometer, 
glass cup ,thermos, flask, grinder. This study was conducted in May and June 
2013 in  Laboratory ofHerbivores, Animal Science Faculty of Hasanuddin 
University. The design was used a completely randomized design (CRD) 
consisting of 3 treatments and 5 replications ( Gaspersz, 1991)  is P0 = Rind 
Cocoa (Control), P1 = Skin fermented cocoa pods with starbio 10 days, P2 = Skin 
cocoa pods Fermentas is in the starbio 20 days. Based on the analysis of variance 
showed that the long fermentation time significantly (P < 0.05) to the degradation 
of dry matter. Highest gas production is obtained from P0 treatment. Based on the 
results of research and discussion, it can be concluded that the longer the 
fermentation treatment significantly reduced degradation, so it does not 
effectively to improve the quality of cocoa pods. 
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Pakan merupakan salah satu faktor penentu keberhasilan usaha peternakan, 
karena lebih dari separuh biaya produksi digunakan untuk memenuhi kebutuhan 
pakan.Oleh karena itu penyediaan pakan harus diusahakan dengan biaya murah, 
mudah di peroleh dan tidak bersaing dengan kebutuhan manusia.Hijauan 
merupakan salah satu makanan utama bagi ternak.Akan tetapi karena 
penyediaannya secara kontinyu mengalami beberapa hambatan, maka perlu dicari 
alternatif pemecahannya. Hal ini akan berhubungan dengan kualitas pakan hijauan 
yang pada gilirannya akan mempengaruhi produksi ternak. Kebutuhan hijauan 
kadang-kadang sulit dipenuhi, oleh karena semakin sempitnya lahan untuk 
penanaman hijauan.Akibatnya ketersediaan pakan semakin menipis.Salah satu 
alternatif menanggulangi masalah ketersediaan pakan adalah dengan 
memanfaatkan limbah pertanian/peternakan ataupun limbah industri. 
Kasus penanganan limbah pertanian dan perkebunan sampai saat ini masih 
merupakan kendala dalam program penanganan limbah di tingkat petani.Masalah 
ini di antaranya adalah keterbatasan waktu, tenaga kerja, maupun keterbatasan 
areal pembuangan. Di samping itu limbah pertanian dan perkebunan belum 
banyak dimanfaatkan walaupun dalam beberapa kondisi memiliki potensi sebagai 
bahan pakan ternak maupun bahan baku pembuatan kompos, sehingga perlu 
dilakukan penelitian dalam mendukung program pemanfaatan limbah potensial. 
 
 
Limbah kulit kakao masih banyak dibuang oleh petani, justru berpotensial 
sebagai sumber pakan. Di beberapa lokasi limbah kulit kakao sudah digunakan 
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oleh peternak kambing sebagai bahan pakan yang memberikan keuntungan bagi 
peternak(Septian, 2010). 
Salah satu limbah pertanian yang dapat di manfaatkan sebagai pakan 
ternak adalah kulit buah kakao merupakan bahan yang berserat tinggi dan 
mengandung bahan lignoselulosik, bahan demikian umumnya sudah mengalami 
proses lignifikasi lanjut dan selulosanya sudah berbentuk kristal (Jackson, 1977). 
Adanya keterbatasan tersebut menyebabkan mikroorganisme rumen dan enzim 
pencernaan sulit untuk mencernanya. Pemberian perlakuan dengan starbio pada 
kulit buah kakao sebelum diberikan kepada ternak diharapkan dapat  
meningkatkan nilai nutrisi, dan menurunkan kadar lignin. Sehingga dibutuhkan  
perlakuan tambahan yang salah satunya dengan fermentasi yang diduga dapat  
meningkatkan kualitas pakan ternak.  
Rumusan Masalah 
Keterbatasan jumlah hijauan pakan ternak khususnya musim kemarau 
merupakan suatu kendala dalam meningkatkan produktivitas ternak,salah satu 
upaya yang dapat dilakukan yaitu dengan memanfaatkan limbah-limbah agro 
industri seperti limbah kulit kakao. Penggunaan limbah kulit kakao secara 
langsung atau sebagai pakan tunggal tidak dapat memenuhi pasokan nutrisi yang 
dibutuhkan ternak. Salah satu yang dapat dilakukan adalah pengolahan limbah 






Diduga bahwa semakin lama  fermentasi kulit buah  kakao menggunakan 
starbio akan meningkatkan kualitasnya, hal ini di indikasikan dengan kecernaan 
bahan kering yang lebih tinggi, nilai pH yang lebih rendah, serta produksi gas 
yang lebih tinggi dalam sistem rumen invitro. 
Tujuan dan Kegunaan 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh lama fermentasi 
kulit buah kakao dengan fermentasi starbio terhadap kecernaan bahan kering, nilai 
pH dan produksi gas secara in vitro. 
Kegunaan penelitian ini adalah agar dapat mengetahui kemampuan starbio 
dalam meningkatkan kecernaan bahan kering secara in vitro pada kulit buah kakao 













Gambaran Umum Tentang Kakao 
Tanaman Kakao (Theobroma cacao L.) merupakan salah satu tanaman 
yang mempunyai nilai ekonomis, yang berasal dari Meksiko Selatan yaitu 
Lembah Ceper Amazon.Tanaman kakao pertama kali masuk ke Indonesia pada 
tahun 1560 ke daerah Sulawasi Selatan yang di bawa oleh orang-orang Spanyol. 
Jenis kakao yang pertama masuk adalah Criollo Venezuela yang di datangkan dari 
Philipina. 
Menurut pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia (2004), sistematika 
tanaman kakao (Theobroma cacao L.) adalah sebagai berikut : 
Divisio   : Spermatophyta 
Sub division   : Angiospermae 
Class    : Dcotyledoneae 
Ordo    : Malvales 
Family   : Sterculiaceae 
Genus    : Theobroma 
Species   : Theobroma cacao L. 
Kulit buah kakao, memiliki peranan yang penting dan berpotensi dalam 
penyediaan pakan ternak ruminansia khususnya kambing terutama pada musim 
kemarau. Pemanfaatan kulit buah kakao sebagai pakan ternak dapat segar maupun  
dalam bentuk tepung setelah diolah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kulit 
buah kakao segar yang dikeringkan dengan sinar matahari kemudian dicincang 
selanjutnya dapat digunakan sebagai pakan ternak (Sihombing, 2011). 
Potensi Limbah Kulit Kakao Sebagai Pakan Ternak 
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Dewasa ini sebagian besar limbah pertanian di manfaatkan sebagai 
makanan ternak, walaupun demikian masih banyak yang belum di manfaatkan 
hambatan yang sering dialami karena kualitas bahan rendah dan ketersediaannya 
sangat bervariasi (Djajanegara dan sitorus, 1983). Beberapa jenis limbah tanaman 
perkebunan yang selama ini belum banyak dimanfaatkan antara lain biji kapas, 
kulit buah kakao, serat sawit, dan lumpur sawit (Sutardi,1991). 
Indonesia merupakan negara penghasil kakao terbesar ketiga di 
dunia.Produsen kakao terbesar dunia adalah Pantai Gading dan Ghana.Meski 
Indonesia memiliki potensi besar untuk mengembangkan kakao dengan dukungan 
kondisi alam yang sangat memadai, namun produktivitas kakao di Indonesia 
masih jauh di bawah negara-negara penghasil kakao terbesar. Prospek pasar 
industri kakao sebenarnya cukup besar. Namun, Indonesia belum memanfaatkan 
potensi tersebut.Perlu strategi industri dan pemasaran terintegrasi untuk 
meningkatkan produksi dan memperluas pasar kakao Indonesia.Bila ini dilakukan, 
Indonesia bisa menjadi pemimpin pasar kakao di dunia (Anonim, 2002). 
Luas perkebunan kakao di Indonesia terus meningkat pada tahun 2007 luas 
perkebunan kakao di Indonesia mencapai 1.379.279 Ha.Luas perkebunan ini 
mengalami pertumbuhan sebesar 6.8 persen menjadi 1.473.259 Ha.Luas 
perkebunan kakao kembali bertambah menjadi 1.592.982 Ha atau tumbuh 8.1 
persen pada tahun berikutnya. Secara rata-rata pertumbuhan luas perkebunan 
kakao di Indonesia dari tahun 2006 hingga tahun 2009 adalah 8.1 persen. 
Perkebunan kakao di Indonesia didominasi oleh perkebunan rakyat yakni 
perkebunan yang dimiliki masyarakat. Kepemilikan perkebunan ini rata-rata per 
petani sangat kecil yakni 1 Ha per petani. Luas perkebunan kakao yang dimiliki 
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masyarakat sekitar 92,7 persen dari luas total perkebunan kakao di Indonesia pada 
tahun 2009 yang mencapai 1.592.982 Ha. Beberapa wilayah pengembangan lahan 
perkebunan kakao di Indonesia yang potensial adalah di Kaltim, Sulteng, Sultra, 
Maluku, dan Papua dengan luas sekitar 6 juta hektar (Deptan, 2007-2009). 
Sulawesi Selatan merupakan salah satu daerah penghasil kakao di 
Indonesia. Kakao termasuk salah satu komoditas andalan daerah, penyumbang 
utama perekonomian, penopang pembangunan. Luas areal pertanaman kakao di 
Sulawesi Selatan sekitar 115.098 ha, melibatkan 154.697 KK petani (Anonim, 
2010), suatu jumlah yang cukup besar.  Hampir 60 % luas pertanaman kakao 
dijumpai di daerah Mamuju, Polmas, dan Luwu. Pada ketiga daerah inilah 
pemerintah daerah mencanangkan pengembangan kakao melalui program 
pengembangan kawasan yang dikenal dengan istilah Mandalu (Mandar-Luwu). 
Gambar 1: 
 
Gambar 1. Bagian-bagian buah kakao 
 
 





Wawo (2010) Amirroenas (1990) 
Bahan Kering 88 91.33 
Protein Kasar 8 9.71 
Lemak - 0.90 
Serat Kasar 40.1 40.33 
Abu - 14.80 
Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen - 34,26 
Total Digestibel Nutrition 50.8 46.00 
Acid Deterjen Fiber - 65.12 
Neutral Deterjen Fiber - 66.26 
Hemiselulosa - 1.14 
Selulosa - 37.17 
Silika - 0.17 
Lignin - 27.95 
 
Kulit buah kakao memiliki peran yang cukup penting dan berpotensi 
dalam penyediaan pakan ternak ruminansia terutama pada musim kemarau. 
Pemanfaatan kulit buah kakao sebagai pakan ternak dapat diberikan dalam bentuk 
segar maupun dalam bentuk tepung setelah diolah. Dari hasil penelitian yang 
dilakukan pada ternak domba, bahwa penggunaan kulit buah kakao dapat 
digunakan sebagai substitusi suplemen sebanyak 15 % atau 5 % dari 
ransum.Sebelum digunakan sebagai pakan ternak, limbah kulit buah kakao perlu 
difermentasikan terlebih dahulu untuk menurunkan kadar lignin yang sulit dicerna  
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oleh hewan dan untuk meningkatkan kadar protein dari 6-8 % menjadi 12-15 %. 
Pemberian kulit buah kakao yang telah diproses pada ternak sapi dapat 
meningkatkan berat badan sapi sebesar 0,9 kg/ hari (Wawo, 2010). 
Teknologi Fermentasi dalam Bidang Peternakan  
Fermentasi merupakan suatu cara untuk mengubah substrat menjadi 
produk tertentu yang dikehendaki dengan menggunakan bantuan mikroba. 
Produk-produk tersebut biasanya dimanfatkan sebagai minuman atau makanan. 
Fermentasi suatu cara telah dikenal dan digunakan sejak lama sejak jaman kuno. 
Sebagai suatu proses fermentasi memerlukan mikroba sebagai inokulum, tempat 
(wadah) untuk menjamin proses fermentasi berlangsung dengan optimal, substrat 
sebagai tempat tumbuh (medium) dan sumber nutrisi bagi mikroba (Waites 2001). 
Penambahan bahan-bahan nutrient kedalam media fermentasi dapat 
menyokong dan merangsang pertumbuhan mikroorganisme. Salah satu bahan 
yang dapat digunakan sebagai sumber nitrogen pada proses fermentasi adalah 
urea. Urea yang ditambahkan kedalam medium fermentasi akan diuraikan oleh 
urease menjadi ammonia dan karbondioksida selanjutnya aman digunakan untuk 
pembentukan asam amino (Fardiaz, 1989).  
Proses fermentasi bahan pakan oleh mikroorganisme menyebabkan 
perubahan-perubahan yang menguntungkan seperti memperbaiki mutu bahan 
pakan baik dari aspek gizi maupun daya cerna serta meningkatkan daya 
simpannya. Produk fermentasi biasanya mempunyai nilai nutrisi yang lebih tinggi 
daripada bahan aslinya karena adanya enzim yang dihasilkan dari mikroba itu 
sendiri (Winarno dan Fardiaz, 1989). 
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 Mikroba yang banyak digunakan dalam proses fermentasi antara lain 
khamir, kapang dan bekteri. Kemajuan dalam  bidang teknologi fermentasi telah 
memungkinkan manusia untuk memproduki berbagai produk yang tidak dapat 
atau sulit diproduksi melalui proses kimia. Teknologi fermentasi merupakan salah 
satu upaya manusia dalam memanfaatkan bahan-bahan yang berharga relatif 
murah bahkan kurang berharga menjadi produk yang bernilai ekonomi tinggi dan 
berguna bagi kesejahteraan hidup manusia (Sulistyaningrum, 2008). 
Hasil fermentasi diperoleh sebagai akibat metabolisme mikroba-mikroba 
pada suatu bahan pangan dalam keadaan anaerob.Mikroba yang melakukan 
fermentasi membutuhkan energi yang umumnya diperoleh dari glukosa. Dalam 
keadaan aerob, mikroba mengubah glukosa menjadi air, CO2 dan energi (ATP). 
Beberapa mikroba hanya dapat melangsungkan metabolisme dalam keadaan 
anaerob dan hasilnya adalah substrat yang setengah terurai.Hasil penguraiannya 
adalah air, CO2, energi dan sejumlah asam organik lainnya, seperti asam laktat, 
asam asetat, etanol serta bahan-bahan organik yang mudah menguap. 
Perkembangan mikroba-mikroba dalam keadaan anaerob biasanya dicirikan 
sebagai proses fermentasi (Muchtadi dan Ayustaningwarno 2010). 
Dalam penelitian yang dilakukan Syamsu (2001) dengan menggunakan 
starbio 0.6% pada jerami padi menunjukkan bahwa komposisi nutrien jerami padi 
mengalami peningkatan kualitas dibanding jerami yang tidak difermentasi. 
Komposisi serat jerami padi tanpa fermentasi nyata lebih tinggi dibandingkan 
jerami yang difermentasi dengan starbio. Jerami yang difermentasi dengan starbio 




Produksi Gas Pada Fermentasi Limbah Kulit Kakao 
Metode pengukuran gas (gas test) digunakan untuk mengevaluasi nilai 
nutrisi pakan dan kecernaan bahan organik serta energi metabolis yang 
terkandung dalam pakan.  Metode ini menggunakan syringe atau Gas Measuring 
Cylinder yang mengutamakan produk fermentasi.  Metode gas in vitro ini lebih 
efisien bila dibandingkan dengan metode in sacco dalam mengevaluasi efek dari 
zat anti nutrisi.  Metode pengukuran gas tidak memerlukan peralatan yang rumit 
atau ternak yang terlalu banyak, membantu dalam pemilihan pakan yang 
berkualitas tidak hanya berdasarkan kecernaan bahan kering akan tetapi juga 
dengan sintesis mikroba.  Hasil dari metode ini didapatkan berdasarkan produksi 
gas CO2 dan CH4 yang berasal dari proses fermentasi pakan dalam cairan rumen 
(Ismail, 2011). 
Degradasi Bahan Kering  
Rumen mengandung banyak tipe bakteri, protozoa, dan jamur. Beberapa 
spesies mikroba rumen mampu menghasilkan enzim selulase dan hemiselulase 
yang dapat menghidrolisa isi sel dan dinding sel tanaman pakan. Degradasi pakan 
oleh ternak ruminansia dilakukan di dalam rumen dan sebagian besar kebutuhan 
zat makanan ternak ruminansia merupakan hasil degradasi sel tanaman pakan 
oleh mikroba rumen (Ismartoyo,2011). 
Bahan kering terdiri dari abu (mineral) dan bahan organik, seperti protein 
kasar, lemak kasar dan karbohidrat.Tingkat kecernaan zat-zat makanan dari suatu 
pakan menunjukkan kualitas dari pakan tersebut. Dengan demikian degradasi 
bahan keringdapat dijadikan sebagai salah satuindicator  untuk menentukan  
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kualitas pakan. Nilai dari degradasi bahan kering menunjukkan besarnya zat 
makanan dalam pakan dapat dimanfaatkan oleh mikroba rumen (Sutardi, 
1980).Degradasi bahan kering tidak dipengaruhi oleh perbedaan cairan rumen 
(Ulya, 2007). 
Tingkat degradasi pakan dapat digunakan sebagai indikator kualitas pakan. 
Semakin tinggi dekradasi bahan kering dan bahan organik pakan maka semakin 
tinggi nutrien yang dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan nutrisi ternak 
(Syahrir, 2009). 
KecernaanIn Vitro 
Kecernaan adalah bagian dari nutrien yang tidak diekskresikan dalam 
fesesmelainkan diasumsikan sebagai nutrien yang diserap tubuh ternak.Bahan 
pakanyang baik adalah bahan pakan yang memiliki kecernaan tinggi sehingga 
dapatmeningkatkan konsumsi pakan, dan kebutuhan nutrien ternak dapat 
terpenuhi,sehingga produksi ternak dapat mencapai optimal (McDonald, et al., 
1988). 
 In vitro adalah suatu kegiatan yang dilakukan di luar tubuh ternak dengan 
mengikuti keadaan yang sesungguhnya pada ternak tersebut, Sehingga secara 
tidak langsung kita dapat mengamati kegiatan yang terjadi di dalam rumen dengan 
carain vitro (Arora, 1989). Kondisi yang dapat dimodifikasi dalam hal ini antara 
lain penggunaan larutan penyangga dan media nutrisi, bejana fermentasi, 
pengadukan danfase gas, suhu fermentasi, pH optimum, sumber inokulum, 
kondisi anaerob, periodewaktu fermentasi serta akhir proses fermentasi.Teknik 
kecernaan in vitro memiliki keuntungan yaitu cepat, murah, dan prediksi tepat 
dibandingkan in vivo yang biasanya untuk kecernaan ruminansia. Menurut 
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Kamaruddin dan Sutardi (1977) pada proses in vitro penggunaan waktuinkubasi 
24 jam dengan pertimbangan praktis dan untuk memperkecil keragamanhasil 
fermentasi karena pengukuran yang diperoleh dari hasil fermentasi 
yanginkubasinya terlalu pendek cenderung besar keragamannya. 
Kelebihan metode in vitro adalah : hasil penelitian dapat diperoleh dalam 
waktu singkat  beberapa bahan makanan yang tidak dapat diberikan secara tunggal 
pada hewan, kecernaannya dapat diteliti dengan metode in vitro,tidak diperlukan 
pengumpulan feses atau sisa makanan, sehingga dapat menghemat waktu, tenaga 
dan biaya. Sedangkan kekurangannya adalah menggunakan waktu standar, 
padahal lamanya waktu bahan makanan berada dalam rumen bervariasi menurut 
jenis dan bentuk makanan, tidak terjadi penyerapan zat-zat makanan seperti yang 













Waktu dan Tempat 
Penelitian iniakan dilakukan pada bulan Mei 2013 sampai Juni 2013.  
Penelitian dimulai dari penyiapan bahan baku berupa kulit buah kakao, melakukan 
proses fermentasi di Laboratorium, Herbivora Fakultas Peternakan Universitas 
Hasanuddin dan selanjutnya melakukan analisa degradasi bahan kering, nilai pH 
dan prosuksi gas secara in vitro di Laboratorium Herbivora  Fakultas Peternakan 
Universitas Hasanuddin, Makassar.  
Materi Penelitian 
 Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah parut, oven, shaker 
waterbath, sumbat karet,  tabung fermentor (botol),  syringe, cawan porselin, 
vakum, gelas, saringan, neraca analitik, magnetik stirer, termometer, gelas piala, 
termos, labu ukur, penggiling. Bahan yang digunakan bahan yaitu kulit buah 
kakao, starbio, cairan rumen sapi, kertas saring Whatman 41, kain kasa, kertas 
aluminium foil, larutan buffer dan gas CO2.  
Metode Penelitian 
 Penelitian di atur menurut Rancangan Acak Lengkap (RAL). Terdiri dari 3 
perlakuan yakni lama inkubasi 0, 10, 20 hari dan setiap perlakuan diulang 
sebanyak 5 kali.  Susunan perlakuan penelitian adalah sebagai berikut : 
P0 = Kulit buah Kakao (Kontrol) 
P1 = Kulit buah kakao yang di fermentasi dengan starbio 10 hari  






 Pada penelitian ini limbah kulit kakao disiapkan kemudian dilakukan 
pemarutan selanjutnya di tentukan kadar bahan kering kulit buah kakao yang 
diperoleh kadar air yang optimum untuk fermentasi. Proses fermentasi dilakukan 
dengan menimbang  2,5 kg kulit kakao dalam keadaan segar yang sudah diparut 
dan di oven sehingga mendapatkan kadar air 60% (sama dengan 1 Kg bahan 
kering kulit kakao) dan dicampurkan dengan starbio dan urea masing-masing 0,6 
%. Hasil pencampuran tersebut disimpan dalam wadah nampan sambil dipadatkan 
kemudian ditutupi dengan kain kasa dan disimpan untuk proses fermentasi selama 
10 hari dan 20 hari. Setelah masa fermentasi berakhir masing-masing perlakuan, 
kemudian di ambil sampel lalu dikeringkan dan digiling menjadi halus selanjutnya 
diambil sampel untuk kemudian di uji kualitasnya dengan sistem invitro. 
Degradasi bahan kering dilakukan dengan metode invitro (Tilley & Terry, 
1963) yang dimodifikasi, dengan melakukan pencernaan in vitro tahap I, dengan 
cara pertama-tama tabung fermentor masing-masing diisi dengan 0,5 g sampel 
dari masing-masing perlakuan dan ulangan, lalu ditambahkan dengan 40 ml 
larutan penyanggah dan 10 ml cairan rumen segar atau perbandingan 4:1. Setelah 
itu tabung dialiri gas CO2 lalu ditutup dengan karet yang disambungkan ke 
syringe 50 ml (digunakan untuk mengamati proses gas selama fermentasi). 
Tabung fermentor kemudian dimasukkan ke dalam shaker waterbath pada suhu 
39
0
C dan diinkubasi selama 48. Setelah proses fermentasi berakhir syringe dilepas 
dari tabung fermentor dan segera diukur pH masing-masing tabung. Pada 
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pengukuran tingkat degradasi dalam sistem rumen, supernatan dibuang dengan 
melakukan penyaringan dengan kertas whatman 41. Residu dikeringkan 
menggunakan oven pada suhu 105
0
C selama 24 jam.  Pengamatan produksi gas 
dilakukan pada 2, 4, 8, 12, 24 dan 48 jam fermentasi (Close dan Menke 1986). 
Tingkat degradasi bahan kering dihitung sebagai berikut : 
   BK asal – (BK residu – BK blanko)  
Degradasi BK =       x 100%  
     BK asal 
Pengolahan Data 
Data yang diperoleh di analisis dengan menggunakan analisis ragam sesuai 
dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) (Gazperz, 1991) 
Adapun model matematikanya yaitu : 
 Yij = µ + τί + εij  
Keterangan : 
Yij       = Hasil pengamatan dari perubah ke-I dengan ulangan ke-j. 
 
µ = Rata-rata pengamatan 
τί = Pengaruh perlakuan i 
εij = Pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 
 i = 1, 2, dan 3 








HASIL DAN PEMBAHASAN 
Degradasi Bahan Kering  
Pengaruh lama fermentasi pada limbah kulit buah kakao terhadap 
kecernaan in vitro bahan kering dapat dilihat pada diagram. 
Tabel2 . Degradasi Bahan Kering (%) Sistem Rumen In vitro terhadap Kulit Buah 
Kakao yang diberi Perlakuan Berbeda 
Ulangan P0 P1 P2 
1 35,0 31,0 26,0 
2 38,0 29,0 22,0 
3 34,0 32,0 20,0 
4 30,0 23,0 22,0 







Keterangan : Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan 
perbedaan nyata (P<0.05) 
Rataan degradasi bahan kering sistem rumen in vitro pada kulit kakao 
yang diberi perlakuan penambahan starbio dengan lama waktu fermentasi yang 
berbeda dapat dilihat pada Tabel 2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rataan 
degradasi bahan kering terendah pada P2 dibandingkan dengan perlakuan lainnya. 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa lama waktu fermentasi 
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap degradasi bahan kering. Hal ini diduga 
bahwa starter mikroba cenderung menggunakan nutrien yang mudah 
terfermentasi. Fardiaz (1992) menyatakan bahwa mikroorganisme akan 
menggunakan karbohidrat sebagai sumber energi setelah terlebih dahulu dirombak  
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menjadi glukosa melalui jalur glikolisis sampai akhirnya dihasilkan energi, CO2 
dan H2O. Air yang dihasilkan tersebut akan meningkatkan kadar air produk 
sehingga mengakibatkan bahan kering produk menurun. 
pH  
Nilai pH pada kulit buah kakao yang diberi perlakuan berbeda dapat 
dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar  2.  Nilai pH Sistem Rumen In vitro terhadap Kulit Buah Kakao yang 
diberi Perlakuan Berbeda 
 
Berdasarkan analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuankombinasi pada 
fermentasi limbah kulit buah kakao yang di tambahkan starbiobisa di katakan baik 
yang indikasikan nilai pH pada semua perlakuan berada pada kisaran 6,5 sampai 
7,0. Nilai pH pada kisaran 6,5-7,0 mempertahankan proses fermentasi dalam 
rumen tetap berjalan. Hal ini sesuai dengan pendapat  Darwis dan Sakura (1990), 
bahwa proses fermentasi di dalam rumen dipertahankan oleh karena adanya 
sekresi saliva yang berfungsi mempertahankan nilai pH pada kisaran 6,5 – 7,0. 


















rumen dapat menyebabkan kontak antara enzim dan substrat menjadi meningkat 
dan laju pengosongan rumen diatur sedemikian rupa sehingga setiap saat selalu 
mempunyai isi. 
Produksi Gas 
Produksi gas pada kulit buah kakao yang diberi perlakuan berbeda dapat 
dilihat pada Gambar 3. 
 
 
Gambar  3. Produksi Gas (ml) Sistem Rumen In vitro terhadap Kulit Buah Kakao 
yang diberi Perlakuan Berbeda 
 
 Pada gambar di atas terlihat bahwa produksi gas cukup tinggi  berada pada 
P0 dan berbeda  pada P1 dan P2, produksi gas yang tinggi pada P0 sejalan dengan 
kecernaan yang tinggi dan nilai pH yang relative lebih rendah. Bila sesuaikan 
dengan degradasi bahan kering maka diperkirakan produksi gas telah 















Produksi gas ini menjelaskan aktivitas mikroba dalam rumen. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Ella et al (1997). Produksi gas merupakan hasil proses 
fermentasi yang terjadidi dalam rumen yang dapat menunjukkan aktivitas 
mikrobia di dalam rumen serta menggambarkan banyaknya bahan organik yang 
tercerna. Selain itu produksi gas yang dihasilkan dari pakan yang difermentasi 
















KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Kulit buah kakao yang diparut tidak perlu mendapatkan perlakuan 
fermentasi , karena   nilai kecernaannya berkurang bila melalui fermentasi. 
Saran 
 Diperlukan penelitian lanjutan dengan pemberian langsung pada ternak 
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Lampiran 1.Degradasi Bahan Kering 
 
Descriptives 
DBK N Mean Std. Deviation 
P0 5 .3380 .03033 
P1 5 .2800 .03873 
P2 5 .2280 .02280 
Total 15 .2820 .05480 
 
ANOVA 
DBK      
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .030 2 .015 15.449 .000 
Within Groups .012 12 .001   
Total .042 14    
 
Multiple Comparisons 








(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 
Lower Bound Upper Bound 
LSD P0 P1 .05800* .01980 .013 .0149 .1011 
P2 .11000* .01980 .000 .0669 .1531 
P1 P0 -.05800* .01980 .013 -.1011 -.0149 
P2 .05200* .01980 .022 .0089 .0951 
P2 P0 -.11000* .01980 .000 -.1531 -.0669 
P1 -.05200* .01980 .022 -.0951 -.0089 













Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 
Duncana P2 5 .2280   
P1 5  .2800  
P0 5   .3380 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 























































Proses Pemarutan Kulit Buah kakao
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